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ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom Anmeldeamt auszuftillen 



PCT/CH 2 004/00080 



Internationales Aktenzeichen 



1 t Feb. 2004 ( 1 1. 02. 2004 ) 



Internationales Anmeldedatum 



R0/CH- Internationale Anmeldung PCT 

Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anvvalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) P203706 - PR/AW/lT 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur Bestimmung von klinischen und/oder chemischen Parametern in einem Medium 

SQWifl ^inp Vnrrirhrnnrt vwr Hi irnhfnhn inn rfgg V/prfahrpriQ 



Feld Nr. H ANMELDER 



J | Diese Person ist gleichzeitig Erfmder 



Name und Anschrift: (Familienname. Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Technomedica AG 
Saumerstrasse 45 
CH-8832 Wollerau 
SCHWEIZ 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr.: 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt; 



Staatsangehorigkeit (Staat): 

CH 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

CH 



Dicsc Person ist Anmcldcr 
fur folgcndc Staatcn: 



□ 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



JjH alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 1 I nur die Vereinigten |~ "1 die im Zusatzfeld 
ZZJ der Vereinigten Staaten von Amerika I 1 Staaten von Amerika I ! angegebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders. sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

LINDER, Patrick 
Oberdorf 147 
CH-5318 Maudach 
SCHWEIZ 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

Anmelder und Erfmder 

□ nur Erfmder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 




Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 

CH 



Sitz oder Wohnsitz (Staat) 

CH 

$fir di 



Diese Person ist Anmcldcr j j alle Bestim- 



rur Folgcndc Staatcn: 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



yi Htir die Vereinigten die im Zusatzfeld 

Staaten von Amerika I I angegebenen Staaten 



j 1 

j I Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



DiefolgendePersonwirdhiermitbesteIlt/istbestelltworden,umflirden(die) Anmeldervor rvi ^ nwa j t 1 I gemeinsamer 
den zustandigen internationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 1 1 1 1 Vertreter 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche 

Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl unci der Name des 
Staats anzugeben.) 

WERNER, Andre 

Troesch Scheidegger Werner AG 

Schwantenmos 14 

CH-8126 Zumikon 


Telefonnr.: 

+41 1 918 70 30 


Telefaxnr.: 

+41 1 918 70 40 


Fernschreibnr.: 


Registrierungsnr. des Anwalts beim Amt: 



□ Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt i) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Best&ti gu ngskopie 



Feld Nr. V BESTIMMUNGEN 



Blatt Nr. . . .? 



PCT/CH 2004/00080 



auch fur ein rationales Patent WOmaMl ,St > Und lnsoweit ^rfugbar, to jede Art von Schutzrecht und sowohl fur ein regionales als 
Dennoch wird 

□ DE Deutschland nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 
KR Republik Korea nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

□ RU Russische Federation nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 

Die Prioritat der f olgenden frilheren Anmeidung(en) wird hiermit in Anspruch ge nommen: 

1st die friihere Anmeldung eine: 



Anmeldedatum 
| der fruheren Anmeldung 

(T ag/Monat/Jahr) 



Zeile(l) 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



nationale Anmeldung: 
Staat oder Mitglied der WTO 



regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 



international Anmeldung: 
Anmeldearnt 



□ Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 

^^^^^^^ES^^^^ b , e f Anmeldung) zu erstellen und de m 

dieser international L^XngAnlZS £t/ A ™ eld «"S(en) be, dem Amt eingereicht warden ist (sind). das fur die Zvecke 

□ samtlicheZeilen □ Zeile (1) Q Z eile(2) pi Zeile m PI •» 

1 — I — I Me l J ) I I weitere, siehe Zusatzfeld 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Recherchenbehdrde beantragt oder von ihr durchgefiihrt worden ist): 

Aktenzeichen S taat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VTII ERKLARUNGEN 



2^ lderNn ™1° b o- (V) e , nthalten die foI S ende " Erklarungen Sie unten die entsprechenden 

Kastchen an undgehen Sie in der rechten Spake fiirjede Erkldrung deren Anzahl an) entSpreChenden 



□ 
□ 



□ 
□ 



Feld Nr. VIII (i) 
Feld Nr. VUI (ii) 

Feld Nr. VIII (iii) 

Feld Nr. VIII (iv) 
Feld Nr. VIII (v) 



Erklarung hinsichtlich der Identitat des Erfinders 

Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
internationalen Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu erhalten 

Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
internationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer fruheren Anmeldung 
zu beanspruchen & 

Erfindererklarung (nur im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinieten 
Staaten von Amerika) 

Erklarung hinsichtlich unschadlicher Offenbarungen oder Ausnahmen 
von derNeuheitsschadlichkeit 



Anzahl der 
Erklarungen 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. 



PCT/CH 2 0 0 4 /0 0 0 8 0 



Feld Nr. IX KONTROLUSTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enthalt: 
(a) auf Papier, die folgende Anzahl Blatter: 

Antrag (inklusive 
Erklarungsblatter) ; 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokoll und/oder 
diesbezugliche Tabellen) 

Anspruche 
Zusammen fassung 
Zeichnungen 
Teilanzahl 
Sequenzprotokoll 
diesbezugliche Tabellen 

ffiir beide, Anzahl der Blatter, 
soweit auf Papier eingereicht 
wird, unabhdngig davon, ob 
zusdtzlich aucn in computer- 
lesbarer Form eingereicht wird; 
siehe unter (c)) 

Gesamtanzahl 



42 



42 



(b) □ ausschlieBIich in computerlesbarer 
Form (Abschnitt 80 1 (a)(i)) 

(i) □ Sequenzprotokoll 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen 

(c) □ auch in computerlesbarer Form 

(Abschnitt 80 l(a)(ii)) 

(i) □ Sequenzprotokoll 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen 

Art und Anzahl der Datentrager (Diskette, CD- 
ROM, CD-R oder sonstige) auf denen sich befindcn 

(i) □ Sequenzprotokoll: 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen: ("0 

(zusatzliche eingereichte Kopien unter Punkt 9(ii) 
und/oder 10(H) in der rechten Spake angeben) 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die folgenden 
Unterlagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kastchen 
an und geben Sie in der rechten Spalte jeweils die Anzahl 
der beiliegenden Exemplare an) 

1. 09 Blatt fur die Gebiihrenberechnung 

2. □ Original einer gesonderten Vollmacht 

3. □ Original einer allgemeinen Vollmacht 

4. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls 

vorhanden): ) 

5 * □ Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

6 - □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch folgende 

Zeilennummer(n) gekennzeichnet: 

7. □ Obersetzung der internationalen Anmeldung in die 

folgende Sprache: ...... 

8. U Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen 

oder anderem biologischen Material 

9. □ Sequenzprotokoll in computerlesbarer Form 

(Art una Anzahl der Datentrager) 

(i) □ Kopie ausschlieBIich fur die Zwecke der internationalen 
Recherche nach Regel 13ter(und nicht als Teil der 
internationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nurfallsFelder(b)(i) oder(c)(i) in derlinken Spalte 
angekrettzt warden) zusatzliche Kopien einschfieBlich, 
soweit zutreffend, einer Kopie fur die Zwecke der 
internationalen Recherche nach Regel 1 3ter 

(iii) □ zusammen mit entsprechender Erklarung, daB die 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgeftihrten 
Sequenzprotokoll identisch ist 

1 0. □ Tabellen in computerlesbarer Form im Zusammenhang mit 
Sequenzprotokoll (Art und Anzahl der Datentrager) 

(0 □ Kopie ausschlieBIich fur die Zwecke der internationalen 
Recherche nach Abschnitt S02(b~quater) (und nicht als 
Teil der internationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nur falls Felder (b)(ii) oder (c)(ii) in der linken Spalte 
angekreuztwurden) zusatzliche Kopien einschlieBlich, 
soweit zutreffend, einer Kopie Rir die Zwecke der 
internationalen Recherche nach Abschnitt 8Q2(b-quater) 
□ zusammen mit entsprechender Erklarung, dafl die 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgefiihrten 
Tabellen identisch ist (sind) 

1 1. □ Sonstige (einzeln auffiihren): 



Anzahl 



1 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



deutsch 



n M » r ' X , UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEME INS AMEN VERTRETERS 

Troesch Scheidegger Werner AG 
Zusammetfschluss Nr. 109 



Andre Werner 



1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 



Vom Anmeldeamt auszufullen ————————— 

1 t Feb. 2004 ( H 02. 2004 ) 



3 . Geandertes Emgangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fnstgerecht emgegangener Unterlagen oder Zeichnungen zur 
Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung- 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 

5. Internationale Recherchenbehorde 
(falls zwei oder mehr zustdndig sind): ISA I 



0]bermittlung des Recherchenexemplars 

I 1 bis zur Zahlung der Recherchengebuhr 

aufgeschoben 



Vom Internationalen Buro auszufullen 



2. Zeichnungen: 
I | eingegangen: 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Buro: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



t 
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Verfahren zur Bestimmung von klinischen und/oder chemischen 
Parametern ±n einem Medium sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahren s 

« 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren gemass dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 1 sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verf ahrens . 

10 Um Substanzen oder eine Konzentration einer Substanz im 
lebenden Korper genau bestimmen zu konnen, mussen dem 
Korper Proben entnommen werden, die anschliessend mit 
besonderen Analyse verfahren unter Verwendung von geeigneten 
Reagenzien weiterverarbeitet werden. Bei diesen bekannten 

15 Methoden wird zum einen die Probenentnahme, z . B. eine 

Blutentnahme, zum anderen der Verbrauch an Reagenzien als 
Nachteil empf unden . Besonders bei Diabetikern, welche den 
Glukosegehalt im Blut mehrere Male im Laufe eines Tages 
uberprufen mussen, ware eine nicht- invasive Methode zur 

20 Bestimmung des Glukosegehaltes von grossem Vorteil. 

Aus diesem Grund wurden bereits mehrere Methoden und 
Vorrichtungen zur nicht-invasiven Bestimmung des 
Glukosegehaltes in Blut vorgeschlagen . Stellvertretend wird 
25 auf die folgenden Druckschrif ten hingewiesen: WO 95/04 4 96 
und WO 01/26 538. Es hat sich aber gezeigt , dass die 
bekannten Methoden zur Ermittlung von genauen 
Messresultaten nicht geeignet sind. Insbesondere sind fur 



Bestatigungskopie 



r 

r 
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Diabetiker die Messresultate derart ungenau, dass sie fur 
eine Kontrolle bzw. Einstellung des Blut zuckerspiegels 
nicht verwendet werden konnen. Die bekannten Verfahren 
konnen zwar zur rudimentaren Anzeige des momentanen 
5 Blutzuckergehaltes eingesetzt werden, zur Bestimmung der 
erf orderlichen Medi kament enmenge , welche zur genauen 
Einstellung des Blutzuckerspiegels erforderlich ist , mussen 
jedoch konventionelle Kontrollmessungen, d. h. wiederum 
Probeentnahmen, durchgef iihrt werden . 

10 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung 
von klinischen und/oder chemischen Parametern mit einer 
hohen Genauigkeit in einem Medium anzugeben. 

15 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil von 
Anspruch 1 angegebenen Massnahmen gelost . Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sowie eine Vorrichtung zur 
Durchf uhrung des Verfahrens sind in weiteren Anspriichen 
20 angegeben. 

Die Erfindung weist die folgenden Vorteile auf : Indem mit 
einer Lasereinheit Lichtwellen in das Medium abgegeben 
werden und mit einer Phototransistoreinheit die im Medium 
25 ref lektierten Lichtwellen gemessen werden, konnen in einer 
Verarbeitungs- bzw. Kontrolleinheit die im Zielbereich des 
Laserstrahles vorkommenden Parameter best immt werden. Bei 
einer weitern Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird hierzu die 



r 
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Frequenz- bzw. Wellenlange der durch die Lasereinheit 
erzeugten Wellen entsprechend charakteristischer 
Eigenschaf ten der zu bestimmenden Parameter eingestellt, 
und es werden die Parameter anhand der mittels der 
5 Photodiodeneinheit gemessenen Signale bestimmt . Es hat sich 
gezeigt , dass mit dem erf indungsgemassen Verfahren ausserst 
genaue Resultate, insbesondere fur Parameter wie 
Cholesterin, erhalten werden konnen. 

10 Mit dem Verfahren gemass Anspruch 6, und zwar sowohl in 
unabhangiger als auch in von den Anspruchen 1 bis 5 
abhangiger Form, konnen des Weiteren ausserst genaue 
Resultate bei Parametern wie Glukose erhalten werden. 

15 Unter dem Begriff "klinische und/oder chemische Parameter" 
ist insbesondere Folgendes zu verstehen: 

— Stof f wechselabbauprodukte bzw. Metaboliten; 

— beim Stoffwechsel beteiligte Substanzen; 

20 — Leukozyten, insbesondere zur Feststellung des 

Ent ziindungsgrades ; 

— Harnsaure; 

— Enzyme; 

— Ionen bzw. Ionenkonzentration; 
25 — Vit amine; 



r 
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— CRP- (C-Reaktives Protein); 

— Substanzen im Zusammenhang mit Anti-Aging, Well-Aging 
und Life-Style; 

* 

— Mikroorganismen; 
5 - Alkohol; 

— Drogen; 

— Laktat; 

— Doping-Substanzen; 

— Farben; 

10 — krebserregende Zellen und Strukturen; 

— Verunreinigungen, insbesondere 
Abwasserverunreinigungen ; 

— Qualitatskontrolle von f lussigen Medien, insbesondere 
von Wasser (Laborwerte werden erhalten ohne Verwendung 

15 von Reagenzien) ; 

— Hormone; 

— Bakterien; 

— Kristalle und deren Strukturen; 

— Viren. 

20 

Des Weiteren sind unter dem Begriff "Medium" sowohl feste, 
flussige oder auch gasformige Medien bzw. eine beliebige 
Mischform dieser Medien mit einer beliebigen Struktur zu 
verstehen, so insbesondere: 
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— ein menschlicher oder tierischer Korper; 

— Blut; 

— Farbe; 

5 — Abwasser ; 

— Trinkwasser (im Sinne einer hohen Wasserqualitat ) ; 

— mittels Schweisstechnik verbundene Metallwerkstucke . 

Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf die in den 
10 Zeichnungen dargestellten Ausf uhrungsf ormen naher 

beschrieben. Dabei handelt es sich urn beispielhaf te 
Ausf uhrungsf ormen, die zum Verstandnis der in den 
Anspriichen beanspruchten Gegenstande dienen. Es zeigen: 

15 Fig. 1, in schematischer Darstellung, eine 

erf indungsgemass Vorrichtung zur Bestimmung einer 
Substanz bzw. einer Substanzkonzentration als 
Parameter bzw. Parameter konzentrat ion in einem 
Korper, 

20 

Fig. 2, wiederum in schematischer Darstellung, einen Teil 

einer Lasereinheit in einem Schnitt parallel zu 
einer Langsachse, 



t 
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Fig. 3 ein Ausgangsf enster zur Verwendung bei dem in 

Fig. 2 dargestellten Teil der Lasereinheit , 



Fig. 4 das Ausgangsf enster gemass Fig. 3 in einem 

Schnitt parallel zur Langsachse gemass Fig. 2, 



Fig. 5 die vollstandig zusammengebaute Lasereinheit 

gemass den Fig. 2 bis 4 zur Verwendung in der 
Vorrichtung gemass Fig. 1 , 

10 

Fig. 6 eine Phototransistoreinheit zur Verwendung in der 

Vorrichtung gemass Fig. 1 , 



Fig. 7 , in schematischer Darstellung, einen Teil einer 
15 Mikrowellenradareinheit in einem Schnitt parallel 

zu einer Langsachse und 



Fig. 8 die Mikrowelleneinheit gemass Fig. 7 mit einer 

Vorrichtung zum Ausrichten des 
20 Mi kr owe liens trahles . 



In einer oberen Half te der Fig. 1 ist , in schematischer 
Darstellung, eine erf indungsgemasse Vorrichtung zur nicht- 
invasiven Bestimmung einer Substanz in einem Korper 10 
25 dargestellt. Die erf indungsgemasse Vorrichtung besteht aus 
einer Kontrolleinheit 1, einer Lasereinheit 2, einer 
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Mikrowellenradareinheit 3 und einer Phototransistoreinheit 
4. Die Kontrolleinheit 1 ist die eigentliche den Prozess 
fuhrende und die Signale auf bereitende Einheit und ist 
hierzu mit der Lasereinheit 2, der Mikrowellenradareinheit 
5 3 und der Phototransistoreinheit 4 wir kverbunden . Wahrend 
die Mikrowellenradareinheit 3 sowohl fur das Senden als 
auch fur das Empfangen von Mikrowellen 7a, 7b geeignet ist, 
ist die Lasereinheit 2 nur zum Aussenden von Lichtwellen 6 
geeignet. Zum Empfangen von im Korper 10 ref lektierten 

10 Lichtwellen 8 wird die Phototransistoreinheit 4 verwendet , 
welche demzufolge zusammen mit der Lasereinheit 2 eine 
Messeinheit bildet . Es wird ausdriicklich darauf 
hingewiesen, dass es gemass der Erfindung nicht zwingend 
ist , dass sowohl die Mikrowellenradareinheit 3 als auch die 

15 Messeinheit , bestehend aus Lasereinheit 2 und 

Phototransistoreinheit 4 , vorhanden sein mussen, damit die 
Erfindung ausgef iihrt werden kann . Vielmehr lasst sich die 
Erfindung vorzuglich bereits mit einer der Mess einheit en, 
d.h. Mikrowellenradareinheit 3 oder Lasereinheit 2 

2 0 kombiniert mit Phototransistoreinheit 4, realisieren . 

Selbstverstandlich wird mit der Kombination der beiden, 
noch im Detail zu erlauternden erf indungsgemassen 
Vorrichtungen eine breitestmogliche Verwendung erzielt . 



25 In der Kontrolleinheit 1 sind Verstarker-, 

Signalverarbeitungs-, Speichereinheiten und andere 
Funktionseinheiten enthalten, die selbstredend in separaten 
Einheiten untergebracht werden konnten. Die verschiedenen 
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Funktionseinheiten sind in Fig. 1 lediglich der guten 
Obersicht halber in der Kontrolleinheit 1 zusammenge f as s t . 

Mit 10 ist in Fig. 1 ein Korper als Medium gekennzeichnet . 
5 Es handelt sich hierbei zum Beispiel um einen Bereich eines 
lebenden menschlichen Korpers f in dem eine Substanz SI bis 
S3 als Parameter bzw. mehrere Substanzen SI bis S3 zu 
bestimmen sind. Im Korper 10 ist ein arterielles Blutgef ass 
20 mit Gefasswanden 20a und 20b angedeutet. Die Substanzen 
10 SI bis S3 sind sowohl im Blutgef ass 20 als auch im iibrigen 
Gewebe vorzuf inden, mithin werden die Substanzen SI bis S3 
im Blutgef ass 20 durch den Blutfluss transportiert und 
konnen in das librige Gewebe dif f undieren . 

15 Im Folgenden wird das erf indungsgemasse Verf ahren, das 

unter Verwendung der in Fig. 1 darges tell ten Vorrichtung 
durchgef uhrt wird und das zur Bestimmung von Substanzen SI 
bis S3 bzw. deren Konzentrationen im Blut eingesetzt wird, 
naher erlautert: 

20 

Zunachst wird in einer ersten Phase mit Hilfe der 
Lasereinheit 2 ein Messpfad 100 festgelegt, in dem spater 
die Messungen vorgenommen werden sollen. Ziel ist es dabei, 
den Messpfad 100 im mittleren Bereich des arteriellen 
25 Blutgef asses 20 zu positionieren . Hierzu wird die 

Lasereinheit 2, die eine noch im Detail zu erlauternde so 
genannte True-Color Lasereinheit ist, im IR- (Infrarot) - 
Bereich betrieben. Bekanntlich ist der Sauerstof f gehalt in 
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arteriellem Blut hoher als in venosem Blut . Demzufolge wird 
in Abhangigkeit des Sauerstof f gehaltes am jeweiligen Ort 
ein mehr oder weniger starkes Ref lexionssignal erhalten, 
das mit der Phototransistoreinheit 4 gemessen wird. Somit 
5 kann bei einem starken Ref lexionssignal davon ausgegangen 
werden, dass entweder ein arterielles Blutgef ass oder ein 
stark durchbluteter Korpergewebeteil im Zielbereich des 
Laserstrahles liegt . Da im Ref lexionssignal zudem 
Inf ormationen in Bezug auf die Geschwindigkeit der im 

10 Zielbereich des Laserstrahles vorhandenen Teilchen 

enthalten sind, kann daruber hinaus festgestellt werden, ob 
tatsachlich ein arterielles Blutgef ass vorhanden ist 
(hohere Geschwindigkeit der Teilchen) oder ob lediglich ein 
stark durchblutetes Korpergewebeteil vorliegt (Teilchen 

15 bewegen sich kaum) . Damit ist der Messpf ad 100 bestimmt . 

Eine Uberpruf ung, ob sich der Messpf ad 100 am vorgesehenen 
Ort bef indet ist moglich und sinnvoll . Die Verwendung einer 
Lasereinheit 2 ist dabei zwingend, da nur Laser die 
gef orderte Zielgenauigkeit auf we is en . 

20 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemassen 
Verf ahrens wird in der ersten Phase zusatzlich ein 
Zeitpunkt der im Messpf ad 100 durchgef lihrten Messungen 
bestimmt. Ist der Ort des Messpf ades 100 in einem 
25 arteriellen Blutgefass 20 gemass vorstehend beschriebenen 
Verf ahrens schr it ten f estgelegt worden, so stimmt das 
Geschwindigkeitsprof il im Gef ass 20 im Wesent lichen mit dem 
Herzzyklus (QRS-Komplex) uberein. Es ist dann vorgesehen, 
ein in Bezug auf den Herzzyklus f estgelegtes Zeitf enster zu 
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bestimmen, in dem die nachstehende Konzentrationsmessung 
einer oder mehrerer Substanzen SI bis S3 vorgenommen wird. 
So ist beispielsweise in einer Ausf uhrungsvariante der 
Erfindung vorgesehen, ein Zeitfenster von 100ns zentriert 
5 urn den QRS-Komplex f estzulegen . 

Sind die ortliche als auch die zeitliche Position des 
Messpf ades 100 gemass vorstehenden Verf ahrensschritten 
(Phase I) bestimmt , kann mit dem eigentlichen Bestimmen der 
10 interessierenden Substanz bzw. Substanzen SI bis S3 
begonnen werden (Phase II) . Hierzu kommen zwei 
Messverf ahren zur Anwendung, die gleichzeitig aktiv sein 
konnen : 

15 Das erste Messverf ahren beruht auf der Bestimmung des 

optischen Spektrums im Messpf ad 100. Dabei werden mit der 
Lasereinheit 2 Lichtpulse mit Wellenlangen von 400nm bis 
maximal 1400nm (beispielsweise im 25nm--Raster ) ausgesendet. 
Das Echosignal wird mit der Phototransistoreinheit 4 als 

20 Lichtmesseinheit zur Erstellung des Spektrums gemessen. 

Aufgrund der engen Zeitverhaltnisse und weil je nach der zu 
bestimmenden Substanz SI, S2, S3 nicht das ganze Spektrum 
von Interesse ist, wird nur ein bestimmter 
Wellenlangenbereich abgef ahren. In jedem Fall entspricht 

25 die minimale Lichtpulsbreite der doppelten Wellenlange. 

Beim Messen des optischen Echosignals wird die 
Phototransistoreinheit 4 derart eingestellt, dass ein 
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selektives Messen bei vorgegebenen Wellenlangen moglich 
ist. Beispielsweise kann die Phototransistoreinheit 4 auf 
eine Wellenlange von 400nm eingestellt werden, was im 
Folgenden als Frequenz- bzw. Wellenlangen-selektive 
5 Einstellungsmoglichkeit bezeichnet wird. Die 

Phototransistoreinheit 4 wird im Detail noch erlautert 
werden . 

Dieses erste Messverf ahren eignet sich beispielsweise 
10 vorzuglich zur Bestimmung des Cholesteringehaltes, also 
eines Stoffes, der nur in einer relativ geringen 
Konzentration im Blut vorhanden ist , aber aufgrund der 
Struktur einen erheblichen Einfluss auf das optische 
Spektrum auf weist . 

15 

Ein zweites Messverf ahren, das wie erwahnt zur gleichen 
Zeit aktiv sein kann wie das er st erwahnt e, besteht darin, 
dass zur Konzentrationsbestimmung die interessierenden 
Substanzen SI, S2 , S3 bzw. deren Molekule gezahlt werden. 

20 Hierzu kommt die Mikrowellenradareinheit 3 zum Einsatz. 
Diese sendet einzelne Pulse von sehr kurzer Dauer 
(beispielsweise 83ps oder 133. 3ps) in den wahrend der Phase 
I ermittelten Messpfad 100 aus und tastet diesen ab, wobei 
die Feldstarke des jeweiligen Echosignals, das wiederum von 

25 der Mikrowelleneinheit 3 empfangen wird, Auskunft liber das 
Vorhandensein oder eben Nichtvorhandensein einer bestimmten 
Substanz SI, S2, S3 bzw. eines Atoms dieser Substanz gibt . 
Kann 100% des ausgesendeten Pulses gemessen werden, so ist 
das erwartete Atom nicht vorhanden. Kann hingegen 
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beispielsweise 50% des ausgesendeten Pulses gemessen 
werden, verbleibt also 50% des ausgesendeten Pulses vor 
Ort, kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass ein 
erwartetes Atom an- der jeweiligen Stelle vorhanden 1st. Auf 
5 diese Weise werden mehrere Abbildungen des Zielbereiches 
mit verschiedenen Pulslangen erstellt . Diese Abbildungen 
werden mit bekannten Mustern, welche vorab in einer zur 
Kontrolleinheit 1 gehorenden Speichereinheit abgelegt 
worden sind und welche fur den Vergleich in einem ebenf alls 
10 in der Kontrolleinheit 1 enthaltenen Mustererkenner 
abgerufen werden konnen, verglichen . In einer 
Ausf iihrungsf orm sind wegen einem begrenzten Speicher in der 
Speichereinheit lediglich diejenigen bekannten Muster von 
Substanzen abgelegt, die best immt werden sollen. 

15 

Dieses zweite Messverf ahren eignet sich beispielsweise 
vorzuglich zur Bestimmung von Glukose in Blut . Im 
Unterschied zum Cholesteringehalt ist der Glukosegehalt in 
Blut liblicherweise hoch. Zudem kann aus dem optischen 
20 Spektrum der Glukosegehalt nicht korrekt , d.h. nicht mit 
einer ausreichenden Genauigkeit , bestimmt werden. 

Zur Bestimmung der Konzentration von anderen Substanzen, 
bei denen sowohl im optischen Spektrum Auswirkungen 
25 feststellbar sind als auch genugend Partikel mit Hilfe der 
Mikrowellenradareinheit 3 detektiert werden konnen, konnen 
die beiden Messverf ahren kombiniert werden, d.h. die 
Resultate beider Messverf ahren werden bei der 
Konzentrationsbestimmung berucksichtigt . 
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Zur Erzeugung eines Laserstrahles mit exakter Wellenlange 
wird eine Lasereinheit 2 mit variabler Wellenlange 
eingesetzt. Ein Eihstellen der gewunschten Wellenlange ist 
5 beim erfindungsgemassen Verfahren absolute Notwendigkeit , 
will man die verschiedenen Laserstrahlen mit derselben 
Lasereinheit erzeugen . 



Die Erzeugung von Laserstrahlen mit unterschiedlichen 

10 Wellenlangen mit der gleichen Lasereinheit ist an und fur 
sich bekannt. So wurde bereits vorgeschlagen, den 
Laserstrahl eines Weiss licht lasers mit Hilfe von Filtern 
oder Prismen auf zuspalten, um so die gewiinschte 
Farbkomponente zu extrahieren. Des Weiteren ist es bekannt, 

15 die Abmessungen des bei Lasereinheiten vorhandenen 

Resonators mit Hilfe einer entsprechenden Mechanik zu 
verandern, womit auch die Wellenlange des erzeugten 
Laserlichtes verandert werden kann . In Bezug auf den 
Weisslicht- bzw. Bunt licht laser wird auf eine 

20 Pressemitteilung vom 16. September 2003 der Universitat 
Bonn, Deutschland, verwiesen . Darin wird ein neuer Laser 
beschrieben, mit dem die Erzeugung von Weisslicht auf 
einfache Weise und kostengunstig moglich ist- Mit Hilfe 
eines geeigneten Prismas wird das weisse Licht in die 

25 Farbkomponenten zerlegt, wobei die benotigte Farbe dann 
ausgewahlt werden kann. In Bezug auf die erstgenannte 
Technik wird wiederum auf die Publikation von Jeff Hecht 
mit dem Titel "Understanding Lasers" (IEEE Press, 1992, S . 
2 96-297 ) verwiesen. 
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Fur die im Zusaituuenhang mit der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung ist eine in den Fig. 2 bis 5 dargestellte 
Lasereinheit 2 (Fig. 1) besonders geeignet. Es handelt sich 
5 hierbei urn eine Halbleiterlasereinheit , die im Wesentlichen 
ein Gallium- Phosphor-Aluminium-Piezo-Hetero-Laser ist . 

Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau eines Teils der 
Lasereinheit 2 anhand eines Schnittes parallel zu einer 

10 Langsachse 40. Die als Laserstrahlen erzeugten Lichtwellen 
pflanzen sich parallel zur Langsachse 40 fort, wobei eine 
Spiegeleinheit und ein Ausgangsf enster , das als so 
genanntes Brewster- Fens ter realisiert ist , in Fig. 2 nicht 
dargestellt sind, aber anhand der Fig. 3 und 4 erlautert 

15 werden. 

Eine Tragereinheit 30, welche aus einem massiven 
warmeleitenden Material - vorzugsweise aus Messing oder 
Platin - besteht , umfasst einen eigentlichen Kern der 

20 Lasereinheit 2, namlich eine Laserdiodeneinheit 34, in der 
im Ubergangsbereich zwischen p- und n-Schicht in bei 
Halbleiterlasern bekannter Weise Laserstrahlen erzeugt 
werden. Die als Laserdiodeneinheit 34 bezeichnete Schicht 
befindet sich gemass Fig. 2 unmittelbar auf der 

25 Tragereinheit 30. Es folgt, ausgehend von der 

Laserdiodeneinheit 34 eine erste Isolationsschicht 33, ein 
Piezoelement 32 und eine zweite Isolationsschicht 31, 
welche auf deren anderen Seite auf der umlaufenden 
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Tragereinheit 30 aufliegt. Damit ist das Piezoelement 32 
elektrisch isoliert. 

Mit dem vorstehend beschriebenen Aufbau der Lasereinheit 2 
5 (Fig. 1) besteht nun die Moglichkeit , mittels des im 

Piezoelement 32 erzeugten Drucks auf die Laserdiodeneinheit 
34 einzuwirken, um so die Wellenlange zu verandern, da die 
Hohe des Valenzbandes - und damit die Wellenlange - vom auf 
die Laserdiodeneinheit 34 einwirkenden Druck abhangig ist. 

"10 

Das Piezoelement 32 ist vorzugsweise aus einem Turmalin- 
Kristall gef ertigt , der an seiner Oberf lache mit einer 
Silberschicht versehen ist, die durch Aufdampfung erzeugt 
worden ist und die zur Kontaktierung und damit zur 
15 Steuerung des ganzen Piezoelementes 32 verwendet wird. 
Anstelle einer Silberschicht kann auch eine 
Aluminiumschicht auf gedampf t werden . 

Wie bereits erlautert worden ist, sind zur Erzeugung eines 
20 Laserstrahles mit der Lasereinheit 2 sowohl eine 

Spiegeleinheit als auch ein Ausgangsf enster erf orderlich, 
die quer zur Langsachse 40 der Lasereinheit 2 (Fig. 2) 
angeordnet sind. Wahrend der riickwartige Spiegel die durch 
die Laserdiodeneinheit 34 erzeugten Lichtstrahlen moglichst 
25 vollstandig reflektiert, hat das Ausgangsf enster die 
Aufgabe, Lichtstrahlen, die vorgegebene Bedingungen 
erfullen, aus der Lasereinheit 2 - eben durch das Fenster - 
austreten zu lassen. Die hierzu verwendete Technologie ist 
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unter dem Stichwort "Brewster-Fenster" bekannt. Weitere 
Inf ormationen konnen der Druckschrift "Understanding 
Lasers" von Jeff Hecht (Seiten 110 und 111, Second Edition, 
IEEE Press, New York, 1992) entnommen werden. 

5 

In Fig. 3 ist ein Ausgangsf enster 50 dargestellt , wie es 
axial an das in Fig. 2 dargestellte Trager element 30 
angeordnet wird. Das Ausgangsf enster 50 besteht im 
We sent lichen aus einem Rahmene 1 ement 70 und einer seitlich 

10 angeordneten Isolationsschicht 61, wobei sowohl durch das 
Rahmene lement 70 als auch durch die Isolationsschicht 61 
eine Offnung 60 vorgesehen ist. Des Weiteren ist in Fig. 3 
eine Schnittebene A-A eingezeichnet , welche die Grundlage 
fur den in Fig. 4 dargestellt en Schnitt durch das 

15 Ausgangsf enster 50 bildet. 

Fig. 4 zeigt das in Fig. 3 dargestellte Ausgangsf enster 50 
im Schnitt gemass Schnittebene A-A (Fig. 3) . Durch den 
Schnitt parallel zur Langsachse 40 wird das Rahmenelement 

20 70 zum U-f ormigen Teil, in das ein Brewster-Fenster 51 
eingelegt ist, das im Wesentlichen senkrecht auf die 
Fortpf lanzungsrichtung, d.h. der Langsachse 40, steht. Eine 
Verschiebung des Brewster-Fensters 51 sowohl translatorisch 
in axialer Richtung als auch als Kippbewegung urn die 

25 Langsachse 40 wird mit Hilfe von Positionselementen 52 bis 
56 erreicht, die wiederum als Piezoelemente ausgebildet 
sind. Damit fur die Bewegungen des Brewster-Fensters 51 
drei Freiheitsgrade zur Verfugung stehen, sind die 
Posit ions e lement e 52 bis 56 in der in Fig. 4 dargestellten 
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Ausf iihrungsf orm in den Ecken des viereckigen Brewster- 
Fensters 51 angeordnet. Des Weiteren sind die 
Positionselemente 52 bis 56 einzeln iiber eine elektrische 
Verbindung kontaktiert , so dass die Positionselemente 52 
5 bis 5 6 unabhangig voneinander angesteuert werden konnen . 
Die Steuerung erfolgt be i spiel sweise iiber die in Fig. 1 
dargestellte zentrale Kontrolleinheit 1. 

Die Spiegeleinheit , welche die in der Laserdiodeneinheit 34 
10 ( Fig . 2 ) erzeugten Lichtstrahlen moglichst vollstandig und 
verlustf rei ref lektieren soil , kann als fixe Spiegelf lache 
nach bekanntem Stand der Technik rea 1 JL S JL e r t werden . 

Bei einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erf indung wird 
15 vorgeschlagen, die Spiegeleinheit nicht fix zu realisieren, 
sondern analog zu dem anhand der Fig . 3 und 4 erlauterten 
Brewster-Fenster 51. Bei dieser Ausf iihrungs variant e ist 
zwar kein Brewster-Fenster notwendig . Daher wird anstelle 
des in Fig . 4 darges tell ten Brewster- Fens ters 51 eine 
20 ref lektierende Oberf lache bendtigt , die bei spiel sweise 
durch Aufdampfen einer Metallschicht auf einen Trager 
erhalten wird. Die ubrigen Elemente, d.h. die 
Positionselemente, werden zur Steuerung der ref lektierenden 
Oberf lache verwendet. Damit ist eine Lasereinheit 2 (Fig. 
25 1) geschaffen, die gegenuber der Ausf iihrungsf orm mit einer 
fixen Spiegelf lache einen erweiterten Einsat zbereich 
aufweist, was im Lichte der nachf olgenden Erlauterungen 
besonders deutlich wird. 
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Bekanntlich ist zur Erhaltung einer Resonanz in einer 
Lasereinheit von entscheidender Bedeutung, dass der Abstand 
zwischen Spiegelf lache und Brewster-Fenster ein Vielfaches 
der interessierenden Wellenlange betragt. Wird nun gemass 
5 der vorliegenden Erfindung die Wellenlange durch 
Veranderung mittels des Piezoelementes 32 (Fig. 2) 
verandert , so kann vor allem dann eine effiziente 
Lasereinheit (d. h . maximal koharentes Licht) erhalten 
werden, wenn der Abstand zwischen der Spiegeloberf lache und 
10 dem Brewster-Fenster 51 als Exakte oder Vielfaches der 
interessierenden Wellenlange eingestellt wird. 

Es hat sich gezeigt, dass durch die Kombination der 
Druckausubung auf die Laserdiodeneinheit 34 (Fig. 2) und 

15 durch die gleichzeitig vorgenommene korrekte Einstellung 
des Abstandes zwischen Spiegeloberf lache und Brewster- 
Fenster 51 eine ausserst vielf altig einsetzbare 
Lasereinheit 2 (Fig. 2) zur Verfiigung gestellt wird, welche 
sich insbesondere dadurch auszeichnet , dass sich die 

20 Wellenlange zwischen 2000 nm und 460 nm elektronisch 
einstellen lasst, ohne dass Prismen oder Farbfilter 
notwendig sind. 

Fig. 5 zeigt die Lasereinheit 2, bestehend aus den anhand 
25 der Fig. 2 bis 4 erlauterten Einzelteilen . So ist das 

Tragerelement 30 gemass Fig. 2 zwischen dem Rahmen element 
56 mit dem Brewster-Fenster und einer Spiegeleinheit 80 
angeordnet, wobei jeweils eine Isolationsschicht 61 
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zwischen den Einzelteilen 80, 30, 56 zur elektrischen und 
thermischen Isolation vorhanden sind. 



5 Fur die im Zusammenhang mit der in Fig. 1 dargestellten 
erf indungsgemas sen Vorrichtung ist eine in Fig. 6 
dargestellte Phototransistoreinheit 4 (Fig. 1) besonders 
geeignet . Es handelt sich hierbei urn eine photosensitive 
Schieht , vor die ein Farbfilter angeordnet ist, damit auf 

10 die photosensitive Schieht lediglich eine gewisse 

Wellenlange bzw. ein gewisser Wellenlangebereich gelangen 
kann . Solche Vorrichtungen mit einem Farbfilter zur 
Begrenzung auf bestimmte Wellenlangen bzw. 
Wellenlangenbereiche sind an sich bekannt, wobei diese 

15 insbesondere den Nachteil. aufweisen, dass eine hohe 

Dampfung des Lichts mit der interessierenden Wellenlange in 
Kauf genommen werden muss. Des Weiteren sind sie auf wandig 
realisierbar und demzuf olge mit hohen Kosten verbunden. 

20 Fig. 6 zeigt eine Phototransistoreinheit 4, wie sie fiir die 
Verwendung in der Vorrichtung gemass Fig. 1 besonders 
geeignet ist. Es handelt sich hierbei im Wesentlichen urn 
eine photosensitive Schieht 120, dem eigentlichen 
Phototransistor , und einen vor der photosensitive Schieht 

25 120 angeordneten Farbfilter, bestehend aus einer 

beweglichen Schlit zblende 121, einer Mikroprismenschicht 
125 und einer festen Schlit zblende 126. Die bewegliche 
Schlit zblende 121 kann in den durch einen Pfeil 123 
angegebenen Richtungen bewegt werden, und zwar mit Hilfe 
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von - in Bezug auf die bewegliche Schlitzblende 121 - 
seitlich angeordneten Piezoeinheiten 122, 124. 

Alternativ kann - in einer weiteren Ausf uhrungsf orm der 
5 Phototransistoreinheit 4 - eine der zwei seitlich 
angeordneten Piezoeinheiten 122, 124 als viskoses 
Federelement ausgebildet sein. Das viskose Federelement 
besteht beispielsweise aus einer Silikoneinlage, einer 
Einlage aus natiirlichem Kautschuk oder aus einer 
10 Stahlf eder . Bei der Verwendung einer Silikoneinlage ist 

eine Puf f erschicht zur Verhinderung von Material wander ungen 
notwendig . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der 
15 Phototransistoreinheit 4, welche in Fig. 6 nicht 

dargestellt ist, wird an Stelle der Schlitzblende 121 die 
Position der Mikroprismenschicht 125 mit Hilf e von 
Piezoeinheiten verandert . Auch hiermit konnen diejenigen 
Lichtwellen L durch die Schlitzblende auf die 
20 photosensitive Schicht 120 geleitet werden, welche eine 
bestimmte Wellenlange aufweisen. 

Die beschriebene Phototransistoreinheit 4 stellt damit ein 
Farbfilter dar, bei dem auf elektronischem Weg die 
25 gefilterten Wellenlangen eingestellt werden konnen. Daruber 
hinaus ist diese Phototransistoreinheit 4 ein 
temperaturunabhangiges Farbfilter, das auf Wellenlangen von 
ca. 700 bis 430 nm einstellbar ist. Des Weiteren zeichnet 
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sich diese Phototransistoreinheit 4 durch die folgenden 
Vorteile auf: 



— die Bauform der Phototransistoreinheit kann ausserst 
5 klein gewahlt werden; 

— elektronische und prazise Einstellbarkeit der 
gewunschten Wellenlange von den Lichtstrahlen, die auf 
die photosensitive Schicht 120 auftreffen sollen; 

— minimaler mechanischer Auf wand; 
10 — ausserst kurze Reaktionszeiten . 



Die Eichung der vorstehend beschriebenen 
Phototransistoreinheit 4 lasst sich wie folgt 
bewerkstelligen : Mit einer Lichtquelle mit einer ganz 

15 bestiramten Wellenlange wird die Phototransistoreinheit 4 
bestrahlt. Die bewegliche Schlit zblende 121 wird dann 
solange mit Hilfe der Piezoeinheiten 122, 124 verschoben, 
bis auf der photosensitiven Schicht 120 ein Signalmaximum 
erhalten wird. Indem das an die Piezoeinheiten 122, 124 

20 angelegte elektrische Signal mit der Wellenlange der 

Lichtquelle in Bezug gesetzt wird, ist die Eichung fur 
diese Wellenlange abgeschlossen . Weitere Eichungen mit 
anderen Wellenlangen der Lichtquellen werden mit Vorteil 
vorgenommen, urn allfalligen Nichtlinearitaten erfassen zu 

25 konnen. 
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Es hat sich gezeigt, dass die Verwendung der Substanz mit 
der chemischen Formel NaCl in kristalliner Form zur 
Herstellung der Mikroprismenschicht 125 besonders eignet 
ist . 



Schliesslich ist in Fig. 7 eine Ausf iihrungsf orm fiir die im 
Zusammenhang mit Fig. 1 erwahnte Mikrowellenradareinheit 3 
dargestellt . Es handelt sich hierbei urn einen moglichen 

10 schematischen Aufbau eines Teils der 

Mikrowellenradareinheit 3 anhand eines Schnittes parallel 
zu einer Ausbreitungsrichtung 205 der Mikrowellen. Wie die 
anhand von Fig. 2 erlauterte Lasereinheit 2 umfasst die 
Mikrowellenradareinheit 3 (Fig. 1) eine Tragereinheit 200 

15 aus einem belastbaren Material , beispielsweise Messing oder 
Platin. Damit konnen gegebenenf alls hohe Krafte aufgenommen 
werden. Im Innern der Tragereinheit 200 sind in kompakter 
Bauweise die folgenden Schichten, ausgehend von einer 
oberen Tragerwand, enthalten: eine erste Isolationsschicht 

20 201 , eine GUNN-Diode 202, eine zweite Isolationsschicht 203 
und ein Piezoelement 204. Diverse Steuerleitungen mit 
entsprechenden Kontaktstellen zur Steuerung der einzelnen 
Schichten von der Kontrolleinheit 1 (Fig. 1) aus, sind in 
Fig. 7 nicht gezeigt. 

25 

Die GUNN-Diode 202 ist eine auf dem GUNN-Effekte beruhende 
Diode, die in bekannter Weise zur Erzeugung von Mikrowellen 
eingesetzt wird. Fur weitere Angaben zum GUNN-Ef f ekt bzw. 
zu GUNN-Dioden wird stellvertretend auf das Standardwerk 
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von Donald Christiansen mit dem Titel "Electronics 
Engineers 1 Handbook" (McGraw-Hill, vierte Auflage, 1997, 
Seiten 12.71 sowie 12.79 und 12.80) verwiesen. In dieser 
Druckschrift sind auch weitere Standardwerke zu diesem 
5 Thema angegeben. 

Gemass den vorstehenden Erlauterungen ist die GUNN-Diode 
202 zwischen der ersten und der zweiten Isolationsschicht 
201 bzw . 203 eingeklemmt . Mit Hilf e des Pie zoel ententes 204 

10 kann nun die Frequenz der von der GUNN-Diode 202 erzeugten 
Mikrowellen beispielsweise zwischen 8.7 und 12 GHz 
eingestellt werden . Dabei erf olgt die Frequenzverschiebung 
einerseits durch den Druck auf die GUNN-Diode 202 selbst , 
wodurch eine Material veranderung im Innern der GUNN-Diode 

15 202 inf olge der molekularen Schwingungsanderung - ahnlich 
wie bei einer starken Temper at uranderung entsteht , 
anderseits durch eine Veranderung der Kapazitat durch eine 
Distanz veranderung der GUNN-Diode 202 zur Tragereinheit 200 
- ahnlich einer Kapazitats veranderung bei einem 

20 Kondensator , bei dem die Kondensatorplatten gegeneinander 
verschoben werden . fiber das Piezoelement 204 ist somit die 
Moglichkeit gegeben, die Frequenz der mittels der GUNN- 
Dioden 202 erzeugten Mikrowellen exakt einzustellen . Damit 
unterscheidet sich die beschriebene Mikrowellenradareinheit 

25 3 von bekannten Vorrichtungen insbesondere dadurch, dass 
die Frequenz der erzeugten Mikrowellen auf elektronischem 
Weg, ohne mechanische Einstelleinrichtungen, exakt 
eingestellt werden kann. 
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Damit die einmal eingestellte Frequenz der auszusendenden 
Mikrowellen 205 konstant bleibt, ist das Piezoelement 204 
in einer weiteren Ausgestaltung der Mikrowellenradareinheit 
3 mit einer an sich bekannten, so genannten PLL- ( Phase- 
5 Locked-Loop) - oder FLL- ( Frequency-Locked-Loop) -Schaltung 
versehen. Eine dieser Schaltungen regelt die am 
Piezoelement 204 angelegte Spannung derart , dass die 
•gewunschte Frequenz der Mikrowellen 205 konstant bleibt. 

10 Mit 206 ist seitlich der GUNN-Diode 202 ein Fenster fur den 
Austritt der Mikrowellen 205 bezeichnet. Das Fenster 206 
wird vorzugsweise durch eine geeignete Dotierung mit 
Fremdatomen erhalten. Damit wird ein kontrolliertes 
Austreten von Mikrowellen aus der GUNN-Diode 202 

15 ermoglicht . Fur die Dotierung eignet sich dabei 

insbesondere GaAs (Galliumarsenid) . Der Durchmesser des 

Fensters 206 betragt beispielsweise ca. 10 jam und die Tiefe 

der Dotierung beispielsweise 320 A (Angstrom) . Im Ubrigen 
sind die +/- Anschlusse in Fig. 7 eingezeichnet , wobei eine 
20 elektrische Kontaktierung des erstgenannten im Fenster 206 
und eine elektrische Kontaktierung des zweit genannten 
ausserhalb des Fensters 206 erfolgt. 

Fig. 8 zeigt die Tragereinheit 200 in Seitenansicht , wobei 
25 wiederum mit 205 der Mikrowellenstrahl, der in der GUNN- 
Diode 202 (Fig. 7) erzeugt wird, identif iziert ist. Durch 
Einbetten der Tragereinheit 200 mit Positionselementen 207 
bis 209, welche je aus einem Piezoelement gebildet sind, 
lasst sich die Tragereinheit 200 als ganzes verschieben 
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bzw. kippen, mit anderen Worten lasst sich die Richtung des 
Mikrowellenstahles 205 einstellen. Damit ein 

grosstmoglicher Bereich mit dem Mikrowellenstrahl abgedeckt 
werden kann, sind das Positionselement 207 und dessen 
5 Gegenstuck (in Fig. 8 wegen Abdeckung durch das 

Positionselement 207 nicht ersichtlich) im Bereich der 
Austrittsof f nung des Mi krowe 11 ens trahls angebracht. Mit 
diesen Positionselement en 208 kann die Tragereinheit 200 
entsprechend den mit 210 gekennzeichneten Pfeilen, welche 
10 senkrecht auf die Zeichnungsebene stehen, senkrecht zur 
Zeichnungsebene bewegt werden. 

Die beiden weiteren Positionselemente 208 und 209 sind am 
gegenuberliegenden Ende der Tragereinheit 200 angeordnet , 

15 und zwar derart, dass die Tragereinheit 200 in der 
Zeichnungsebene von Fig . 8 entsprechend den mit 211 
gekennzeichneten Pf eilen bewegt werden kann . Mithin wirken 
die Positionselemente 208 und 209 auf zwei der parallel 
verlauf enden Oberf lachen der Tragereinheit 200 , wahrend das 

20 Positionselement 207 und sein Gegenstuck auf die anderen 
zwei der parallel verlauf enden Oberf lachen der 
quaderf ormigen Tragereinheit 200 wirken . 

Fur eine einwandf reie Kontaktierung der Positionselemente 
25 207 bis 209 sind diese auf deren Aussenseite vorzugsweise 
mit einer Silberschicht versehen. Dies ermoglicht eine 
einf ache Kontaktierung mit Steuerleitungen 220 bis 222 
mittels der bekannten Bonding-Technologie . Dazugehorend ist 
ein Ref erenzanschluss 223 zur Festlegung eines 
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Ref erenzpotentials vorgesehen. Hierzu ist der 
Ref erenzanschluss 223 mit der Tragereinheit 200, 
vorzugsweise wiederum mittels der Bonding-Technologie, 
verbunden. 

5 

Mit der beschriebenen Posit ions einst el lungs vorrichtung 
lasst sich der Mi kr owe liens trahl urn zwei Achsen kippen, so 
dass ein Kegel von ca. 2.5° abgefahren werden kann. Werden 
weitere Positionselemente eingesetzt, die auf das dritte 
10 Oberf lachenpaar der Tragereinheit 200 einwirken, so kann 
zusat zlich eine translatorische Bewegung in einer dritten 
Achse erwirkt werden. 



Bekanntlich werden GUNN-Dioden sowohl als Sende- als auch 
15 als Empf angseinheiten eingesetzt. Entsprechend wird die 

Mikrowellenradareinheit 3 nicht nur zum Senden sondern in 
analoger Weise auch zum Empf angen von Mikrowellen 
eingesetzt . 



20 Es wird nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die 
vorliegende Erfindung ein breites Spektrum von 
Anwendungsmoglichkeiten aufweist. Obwohl als 
Ausfiihrungsbei spiel die nicht -invasive Bestimmung von 
Substanzen, d . h . von Glukose und Cholesterin, im 

25 menschlichen Korper angegeben worden ist, eignet sich die 
vorliegende Erfindung vorzuglich zur beriihrungslosen 
Bestimmung von beliebigen klinischen und/oder chemischen 
Parametern, wie sie einleitend in nicht-abschlies sender 
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Weise aufgefuhrt worden sind. In Anlehnung an die 
Aufzahlung als mogliche klinische und/oder chemische 
Parameter, welche mit dem erf indungsgernassen Verfahren bzw. 
der entsprechenden • Vorrichtung bestimmt werden konnen, 
5 ergeben sich direkt die folgenden Anwendungen : 



- Analyseautomaten zur Bestimmung von klinischen 
Parametern bis hin zur DNA-Bestimmung; 

- Doping-Test bei sportlichen Veranstaltungen : Das 

10 erf indungsgemasse Verfahren erlaubt einen schnellen, 

nicht-invasiven Test ; 

- Mobiles Alkoholtest: auch hier erweist sich die nicht- 
invasive Bestimmung von besonderem Vorteil ; 

- In der Farbindustrie ist die genaue Zusammenstellung 
15 der jeweiligen Farbpigmente von besonderer Bedeutung; 

- Beruhrungs loses Bestimmen von Verunreinigungen im 
Abwasser : Durch das erf indungsgemasse Verfahren konnen 
Stof f zusammensetzungen bestimmt werden, ohne dass 
Proben entnommen werden mussen. Hierdurch konnen auch 

20 hochgif tige Substanzen gef ahrlos untersucht werden . 

- Fur jedwede mikrobiologische Anwendung mit der 
Detektion von Viren oder Bakterien eignet sich die 
Erfindung vorztiglich, dabei ist es unerheblich, ob die 
zu bestimmenden Viren bzw, Bakterien in einem festen, 

25 f lussigen oder gasf ormigen Medium enthalten sind. 



PCT/CH 2004/000 

- 28 - 



Uberpriifung von Schweissnahten : mit dem 
erfindungsgemassen Verfahren konnen Mikrorisse mit 
hoher Zuverlassigkeit detektiert werden. 
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Patentanspriiche : 



1. Verfahren zum Bestintmen von klinischen und/oder 

5 chemischen Parametern (SI) in einem Medium (10) , dadurch 
gekennzeichnet , 

— dass Mittel (2) zum Aussenden von koharenten 
Lichtwellen (6) und Mittel (4) zum Empf angen von 
Lichtwellen (8) vorgesehen sind, 

10 — dass mindestens ein Teil der ausgesendeten Lichtwellen 

(6) in das Medium (10) abgegeben werden und 

— dass die Mittel (4) zum Empf angen von Lichtwellen (8) 
mindestens einen Teil von im Medium (10) ref lektierten 
Lichtwellen (8) messen, 

15 wobei aufgrund der Eigenschaf ten der ausgesendeten und 

empf angenen Lichtwellen (6; 8 ) die Parameter (SI) bestimmt 
werden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dass 
2 0 Frequenz- bzw . Wellenlange der koharenten Lichtwellen (6) 

entsprechend Charakteristika der zu bestimmenden Parameter 
(SI) eingestellt wird. 



3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Mittel (4) zum Empf angen von 
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Lichtwellen (8) Frequenz- bzw. Wellenlangen-selektiv 
eingestellt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
5 gekennzeichnet , dass die Mittel (2) zum Aussenden von 

koharenten Lichtwellen (6) zum Erzeugen von Wellenlangen 
zwischen 400 bis 1400 nm betrieben werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , dadurch 
10 gekennzeichnet , dass Cholesterin als Parameter (SI) 

bestimmt wird und/oder dass dessen Konzentration in Blut 
bestimmt wird. 

6. Verfahren zum Bestimmen von klinischen und/oder 
15 chemischen Parametern (S2) in einem Medium (10) , 

insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, 

— dass Mittel (3) zum Aussenden von Mikrowellen (7a) und 
Mittel (3) zum Empf angen von Mikrowellen (7b) 

20 vorgesehen sind, 

— dass mindestens ein Teil der ausgesendeten Mikrowellen 
(7a) in das Medium (10) abgegeben werden und 

— dass die Mittel (3) zum Empf angen von Mikrowellen (7b) 
mindestens einen Teil von im Medium (10) ref lektierten 

25 Mikrowellen (7b) messen, 

wobei aufgrund der ausgesendeten und empfangenen 
Mikrowellen die Parameter (S2) bestimmt werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass 
Frequenz- bzw. Wellenlange der zu sendenden Mikrowellen 
(7a) entsprechend Charakteristika der zu bestimmenden 

5 Parameter (S2 ) eingestellt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mittel (3) zum Aussenden und 
Empfangen von Mikrowellen (7a, 7b) Pulse von einer Dauer 

10 zwischen 83 bis 133.3 ps er zeugen . 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass Glukose als Parameter (S2) bestimmt 
wird und dass dessen Konzentration in Blut bestimmt wird . 

15 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass eine Position eines Messpf ades ( 100 ) 
mit Hilfe der Mittel (2 ) zum Aussenden von koharenten 
Lichtwellen (6) und den Mittel (4) zum Empfangen von 

20 Lichtwellen (8) im Medium (10) f estgelegt wird und dass die 
Bestimmung der Parameter (SI, S2) auf den Messpf ad (199) 
begrenzt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die Mittel (2) zum Aussenden von koharenten 

Lichtwellen (6) zum Erzeugen von Lichtwellen im Infrarot- 
Bereich betrieben werden. 



PCT/CH 20 0 4 / 0 0 0 8 0 



- 32 - 



12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet , dass ein Zeitpunkt einer im Messpfad (100) 
durchgef lihrten Messung aufgrund eines vorgebbaren 
5 Zeitsignals, insbesondere des Her zzyklus , festgelegt wird. 

13 • Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Lasereinheit (2), eine Phototransistoreinheit (4) und eine 
10 Kontrolleinheit (1) vorgesehen sind, wobei die 

Kontrolleinheit (1) je mit der Lasereinheit (2) und der 
Phototransistoreinheit (4) wir kverbunden ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass eine Mikrowellenradareinheit (3) vorgesehen ist, die 

mit der Kontrolleinheit (1) wir kverbunden ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrowellenradareinheit (3) bzw. deren 

20 Sendevorrichtung in mindestens einer Ebene, vorzugsweise in 
zwei Ebenen, beweglich gelagert ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Phototransistoreinheit (4) einen 

25 Frequenz- bzw. Wellenlangen-sensitiven Einstellungsmodus 
auf weist . 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet , 

* 

dass die Frequenz- bzw. die Wellenlange der zu 
detektierenden Wellen (8) einstellbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17 , dadurch 
gekennzeichnet r dass ein Zeitpunkt einer im Messpfad (100) 
durchgef tihrten Messung aufgrund eines vorgebbaren 
Zeitsignals , insbesondere des Herzzyklus, festlegbar ist. 
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Zusammenf as sung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 

* 

Bestimmen von klinischen und/ocier chemischen Parametern 
5 (SI) in einem Medium (10) , wobei Mittel (2) , beispielsweise 
einer Lasereinheit , zum Aussenden von koharenten 
Lichtwellen (6) und Mittel (4), beispielsweise einer 
Phototransistoreinheit , zum Empfangen von Lichtwellen (8) 
vorgesehen sind. Dabei werden mindestens ein Teil der 

10 ausgesendeten Lichtwellen (6) in das Medium (10) abgegeben 
und die Mittel (4) zum Empfangen von Lichtwellen (8) messen 
mindestens einen Teil von im Medium (10) ref lektierten 
Lichtwellen (8), wobei aufgrund der Eigenschaf ten der 
ausgesendeten und empfangenen Lichtwellen (6; 8) die 

15 Parameter (SI) bestimmt werden. Indem mit einer 

Lasereinheit (2) Lichtwellen (6) in das Medium (10) 
abgegeben werden und mit einer Phototransistoreinheit (4) 
die im Medium (10) ref lektierten Lichtwellen (8) gemessen 
werden, konnen vorteilhaft in einer Verarbeitungs- bzw. 

20 Kontrolleinheit die im Zielbereich des Laserstrahles 
vorkommenden Parameter bestimmt werden (SI) - 

(Fig. 1) 
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